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は じ め に
酸 性 雨 の 研 究 を は じ め て か ら 2 年 も た ち まな ． ． ；し た 。 研 究 の 内 蓉 を 聞 か れ る と 、 商 単 に 、 酸 性
雨 の 研 究 と 言 っ て い ま す が 、 上 空 で 雪 や 雨 が ど
の よ う な メ カ ニ ズ ム で 酸 性 雨 の 原 因 成 分 や 海 塩
成 分 を そ の 中 に 溶 か し 込 む の か を 知 り た い と 考、ヽこ
え て い ま す 。 こ の た め 、 雨 や 雪 を 違 う 場 所 や 違
> ょ ; :  ぅ -,-, L つ つ
う 標 高 で 集 め 、 そ れ ら の 水 質 を 比 ぺ る こ と か らハヽ解 明 の 手 が か り が つ か め な い か と 考 え て い ま
す 。 ま た 、 富 山 に 降 る 雨 や 雪 の 水 質 が 、 お い しu ぅ ・
い 水 の 宝 庫 で あ る 富 山 の 河 川 や 地 下 水 の 水 質 に.  ' ょ う
与 え る 影 響 に つ い て も 考 え て い ま す 。
こ こ で は 、 酸 性 雨 研 究 の サ プ テ ー マ の 一 つ と
し て 考 え て い る 富 山 の 海 塩 翰 送 か ら 見 え て く る
ふ し S富 山 の 水 の 水 質 の 不 思 議 さ や お も し ろ さ を 紹 済
し ま す 。
は い け い
酪 性 雨 研 究 の 背 景 と し て の 海 塩 輸 送
実 は 、 酸 性 雨 の 研 究 を 始 め る 前 か ら 、 雨 や 雪
に よ る 海 塩 輸 送 を 調 ぺ て み た い と 考 え て い ま し
た 。 雨 や 雪 の 中 に 少 呈 含 ま れ る 塩 分 は 海 で 波 が
"' " し ょ う T い て , " "  砕 け た 時 に で き る 微 小 な 水 滴 が 上 空 に 昇 っ た もじ ょ う" つ ， ． う しの で 、 水 分 が 蒸 発 し た 後 に 残 る 海 塩 粒 子 は 上 空,  ,  ・., ・ っ C ・＜で 雲 を 作 る 凝 結 核 と し て 働 き 、 雲 の 中 に と り こ
ま れ ま す 。 上 空 の 嗅 の 中 で は 雪 が 作 ら れ 、 寒 いぁ,.
時 は そ の ま ま 、 暖 か い 時 は と け て 雨 と な っ て 地
上 に 降 っ て き ま す 。 こ の 間 に 海 塩 が 雷 や 雨 に と
り こ ま れ て 地 上 に 落 ち て き ま す 。 大 気 の 中 で の
海 塩 の 動 き を 知 る こ と は 、 そ の 他 の 成 分 の 動 き
を 知 る た め の 手 が か り に も な る の で す 。
"' " ' く こ う か こ う と こ う か
内 陸 効 果 と 高 度 効 果 a ぅ ピ .,,. 
雨 や 宮 の 中 の 海 塩 成 分 の 涙 度 は ど こ で 測 っ て
も 同 じ か と い う と そ う で は な く 、 海 か ら 内 陸 に
向 か う に つ れ て 浪 度 が 低 く な り ま す 。 こ れ を 内"' 陸 効 果 と い い ま す 。 ま た 、 海 か ら の 距 離 が 同 じ
で あ っ て も 、 降 っ て い る 場 所 の 標 高 が 高 く な る
と 、 海 塩 成 分 の 浪 度 は 低 く な り ま す 。 こ れ を 高
度 効 果 と い い ま す 。 内 陸 効 果 も 高 度 効 果 も 、 雪
や 雨 が 大 気 中 の い ろ い る な 成 分 を 集 め て 洛 ち て
く る メ カ ニ ズ ム の 一 つ の 場 面 を 見 て い る も の と
考 え ら れ る の で 、 こ れ ら が 起 き る 仕 組 の 解 明 も
含 め て 、 富 山 で 海 塩 輸 送 に つ い て 調 べ て み た い
と 考 え て い た の で す 。
と く ら ヽ う
酸 性 雨 の 観 測 か ら 分 か っ た 富 山 の 海 塩 輸 送 の 特 徴
1 98 年 か ら 酸 性 雨 の 研 究 を は じ め 、 1 年 間
継 紐 し て 雨 や 宮 に 溶 け て い る 成 分 の 渥 度 を 調 べ
て み る と 、 冬 の 期 間 の 雨 や 雪 の 海 塩 成 分 混 度 は
夏 の 雨 の 浪 度 と 比 べ て IO 倍 程 度 も 高 く （ 図 1) 、
雨 や 雪 に よ っ て 運 ば れ て く る 海 塩 成 分 の 90% ぐ
ら い は 冬 の 期 間 に 運 ば れ て く る こ と が 分 か り ま
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海 水 温 と 上 空 の 寒 気 と の 温 度 差 I℃]
日 本 海 の 海 水 温 と 綸 烏 上 空 850hp の 気 温 と の 温 度 差
と 陵 水 中 の ナ ト リ ウ ム イ オ ン 濃 度 の 閲 係 （ 朴 木 ，190)
=  ．  
30 
冨 山 の 海 塩 輸 送 に 関 係 す る 海 岸 線 は ど こ か
酸 性 雨 研 究 が 進 ん で き て 最 初 に 調 べ た の が 、
冬 の 宮 や 雨 に よ る 内 陸 効 果 で し た 。 ア ジ ア 大 陸
' ・ さ こ う起 源 の 酸 性 雨 成 分 の 影 響 調 査 も 、 海 塩 の 内 陸 効
6  
果 の 調 査 も 冬 の 北 西 季 節 風 が 同 時 に 関 わ っ て い
る の で 、 同 じ 試 料 を 使 っ て 、 両 ガ の 問 題 を 考 え
る こ と が で き ま す 。 調 ぺ 方 は 、 海 岸 線 か ら 内 陸
に 向 か っ て 雨 や 雪 を 採 取 し 、 海 岸 線 か ら の 距 離
に 対 す る 浪 度 変 化 を 調 べ る も の で す 。 で は 、 富
山 市 に あ る 科 学 博 物 館 か ら 見 て 海 岸 線 と は ど こ
の 海 岸 線 だ と 思 い ま す か 。 こ の 研 究 を は じ め る
時 に ま ず 考 え た の が こ の こ と で し た 。 窟 山 市 の
・ ヽ ， ，'"海 塩 輸 送 に 関 係 す る 海 岸 線 は 富 山 市 内 の 岩 瀬 浜,,. 
や 八 重 沌 浜 な ど の 富 山 湾 の 海 岸 線 で は な く 、 冬H •· みの 北 西 季 節 風 の 風 上 側 に あ た る 石 川 県 羽 咋 市 周
辺 の 海 岸 線 だ ろ う と 考 え ま し た 。 冬 型 気 圧 配 麗
に な る と 大 陸 か ら 日 本 海 に 乾 燥 し た 寒 気 が 吹 き,,,,< 
出 し 、 こ の 風 に R 本 海 か ら 大 呈 の 水 蒸 気 が 供 給
さ れ て 雷 裳 を 作 り ま す が 、 富 山 市 か ら 見 る と 、
雪 案 は 石 川 県 の 羽 咋 市 周 辺 か ら 上 陸 し 、 石 川 県
,,,_,, う ;. ,  .. , . ,  ' 、 み ず ., 
と の 県 境 を 越 え 、 氷 見 市 や 商 岡 市 、 射 水 市 を 通
過 し て 富 山 市 上 空 に や っ て き ま す 。
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図 4 渇 岸 綜 か ら の 距 躍 に 対 す る 新 舌 中 の ナ ト リ ウ ム イ オ ン
濃 度 、 ナ ト リ ウ ム イ オ ン に 対 す る 塩 化 物 イ オ ン の 濃 虔
比 。 図 中 の 番 号 は 、 サ ン プ ル の 採 敗 地 点 （ 図 3 ) • 
0 2 / - 6 0  9- ．  
そ こ で 、 195 年 の 冬 よ り 、 羽 咋 市 の 海 岸 線
か ら 富 山 市 ま で 、 北 西 季 節 風 の 風 の 流 れ に 合 わ_,_. そ ヽ
せ 、 積 っ た 直 後 の 新 雪 居 だ け を 集 め て ま わ り ま
し た （ 図 3) 。 富 山 県 や 石 川 県 の 平 野 で は 、 冬
型 気 圧 配 骰 に な る 前 に 前 線 や 低 気 圧 に よ る 降 水
が あ り 、 こ の と き は 気 温 が 高 く て 雨 に な る こ と
が 多 く 、 そ の 後 冬 型 気 圧 配 置 に な っ て 寒 気 が 入
っ て く る と 雪 に 変 わ り ま す 。 そ の よ う な 際 に 、
い ろ い ろ な 場 所 で 同 じ 時 に 降 っ た と 考 え ら れ る
新 雷 層 だ け を 集 め れ ば 、 冬 型 気 圧 配 置 の 時 に 降
っ た 試 料 だ け が 得 ら れ 、 場 所 に よ る 違 い も 比 較
で き ま す 。
冨 山 の 冬 に 吹 く 南 よ り の 風 が 冨 山 湾 か ら の 海 塩
輸 送 を 防 い で い る
3 ・・ゞ 9海 塩 成 分 と し て 酸 性 雨 の デ ー ク 解 析 に 利 用 さ
れ る ナ ト リ ウ ム イ オ ン に つ い て 、 海 岸 線 か ら の
距 離 に 対 す る 涙 度 の 変 化 を グ ラ フ 1こ し た も の が
ょ こ じ く
図 4 で す 。 横 軸 は 試 料 の 採 取 地 点 か ら 北 西 方 向
の 石 川 県 の 海 岸 線 ま で の 距 離 、 縦 軸 は ナ ト リ ウ
ム イ オ ン の 濃 度 (7 試 料 の 平 均 濃 度 ） で す 。 ナ
ト リ ウ ム イ オ ン の 浪 度 は 羽 咋 市 の 海 岸 線 で は 非
常 に 高 く な っ て い ま す が （ 図 4 中 の I ) 、 こ れ
. . ん そ さは 観 測 器 の 腟 き 場 所 が 海 岸 線 近 く に あ り 、 海 水
の し ぷ き が 入 る た め で す 。 し か し 、 こ れ 以 外 の
場 所 で は 、 海 岸 線 か ら の 距 離 に 対 し て 雪 の 中 のc ょ じ Sナ ト リ ウ ム イ オ ン 濃 度 が 徐 々 に 低 下 す る 内 陸 効
果 が 見 ら れ ま し た 。 ま た 図 4 の 、 ナ ト リ ウ ム イ
オ ン に 対 す る 塩 化 物 イ オ ン の 濃 度 比 の グ ラ フ で.. ,  .. 
は 、 ど の 践 測 点 の 値 も ほ ぼ 同 じ に な っ て い ま
す 。 こ の グ ラ フ の 値 は 海 水 中 の 両 イ オ ン の 濃 度
比 と ほ ぼ 同 じ で 、 羽 咋 市 の 海 岸 線 か ら 60 k m 程
は な れ た 富 山 市 の 採 取 地 点 ま で 、 雷 の 中 の 海 塩
成 分 の 組 成 は 海 水 の 組 成 と 比 べ て 変 化 し て い な
い  こ と を 表 し て い ？ ぷ °
こ の 調 査 で は 、 途 中 、 氷 見 市 か ら 高 岡 市 の 海
岸 線 近 く で も 雪 を 集 め ま し た 。 場 所 に よ っ て
は 、 富 山 湾 の 海 岸 線 ま で 200 m ぐ ら い の 近 い 場
所 も あ り ま し た 。 し か し 、 富 山 県 内 で は 冬 型 気
圧 配 置 に な っ て 上 空 に 北 西 季 節 風 が 吹 い て い る
場 合 で も 地 上 付 近 に は 南 よ り の 風 （ 陸 か ら 海 に
向 か っ て 吹 く ） が 吹 く た め 、 近 く に 富 山 浩 が あ
7  
っ て も こ こ か ら は 海 塩 が 運 ば れ て こ な い の で 、み:.
グ ラ フ の ナ ト リ ウ ム イ オ ン 浪 度 に は 大 き な 乱 れ
が あ り ま せ ん （ 図 4 の 調 査 地 点 4 、 5) 。
冬 の 南 よ り の 風 は 県 内 一 帯 で 吹 き 、 こ の 風 に
, ,_ う よ そ ん ク 、 さ  ， ん
対 応 し た 工 夫 と し て 、 散 居 村 の 歴 敷 林 と し て 家
T ざの 周 り に 植 え ら れ て い る 杉 の 木 が あ り ま す 。 屋
敷 林 の 杉 の 木 は 家 の 南 側 と 西 側 の 面 に 植 え らふ せれ 、 冬 の 風 と 雪 を 防 い で い ま す 。 科 学 博 物 館 2て ヽ . _., 
階 の と や ま ・ 空 間 の 旅 展 示 室 に こ の 屋 敷 林 の 模
IJ 型 が あ り ま す の で 一 度 見 て 下 さ い 。
内 陸 効 果 を 数 式 で 表 す
さ て 、 話 を 海 塩 成 分 の 内 陸 効 果 に 戻 し ま し ょ
う 。 図 4 か ら 分 か る よ う に 、 海 岸 線 か ら の 距 離
に 対 す る 海 塩 成 分 の 浪 度 は た い へ ん き れ い に 変
化 す る の で 、 こ の 変 化 の 様 子 を 数 式 で 表 す 回 惟
式 と い う も の を 作 る こ と が で き ま す （ 図 4 の 中
に 書 き 込 ん で あ り ま す ） 。 雨 や 雪 の 中 に 溶 け て い
る 成 分 の 浪 度 は 気 象 状 況 に 合 わ せ て さ ま ざ ま に
変 化 し ま す が 、 数 試 科 か ら 十 数 試 料 程 度 の 分 析令 そ ,-,.
値 を 平 均 す る と 、 規 則 性 が 見 え る よ う に な り 、 高
校 の 数 学 程 度 の 数 式 で 表 す こ と が で き る よ う に
な る こ と が た い へ ん 不 思 議 で す 。 不 規 則 に 見 え
る 自 然 現 象 の 中 に 隠 れ て い る こ の よ う な 規 則 性
を 見 つ け だ す 事 が 研 究 の 楽 し み で も あ り ま す 。
冨 山 は 海 に 面 し て い る が 内 陸 の 県
さ て 、 以 上 の よ う な 宮 山 の 海 塩 輸 送 の 特 徴 が
富 山 の 川 や 地 下 水 の 水 質 に ど う 影 響 し て い る の
か と い う 点 で す が 、 羽 昨 市 か ら 氷 見 市 、 富 山 市さ● ，，,,,,. _
の 丘 陵 地 の 小 さ な 谷 水 を 集 め て 水 質 を 調 べ て み
る と 、 谷 水 の 海 塩 成 分 の 混 度 は 羽 咋 市 や 氷 見 市
で 高 く 、 富 山 市 で は 低 く な る こ と が 分 か り ま し
た 。 図 5 が そ の グ ラ フ で 、 海 塩 成 分 と し て は 酸
性 雨 研 究 で 使 う ナ ト リ ウ ム イ オ ン で は な く 、 塩
化 物 イ オ ン の 涙 度 で 示 し て あ り ま す 。 地 下 水 や
河 川 水 の 塩 化 物 イ オ ン は 、 温 泉 水 が 入 ら な け れ
ば 、 雨 や 雪 に 溶 け て い た も の だ け が 供 給 源 で す
が 、 ナ ト リ ウ ム イ オ ン は 土 壌 や 岩 石 か ら も 溶 け
出 し て く る の で 、 こ の 解 祈 に は 使 え ま せ ん 。
グ ラ フ の 横 軸 は 谷 水 を 採 取 し た 地 点 か ら 北 西
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図 5 谷 の 簗 水 域 か ら 石 川 果 の  海 岸 線 ま で の 距 躍 と 谷 水 中 の
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I ~ • 7. 
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図 6 石 川 果 、 新 潟 果 の 河 川 と 冨 山 呉 の 河 川 の 塩 化 物 イ オ ン
濃 度 の 比 較
物 イ オ ン の 混 度 で す 。
ま た 、 富 山 県 内 の 河 川 の 塩 化 物 イ オ ン 混 度. ,, ,  
は 、 石 川 県 、 新 潟 県 の 河 川 の 浪 度 と 比 ぺ て 低
"  !' ゎ L, が わ じ ん つく 、 さ ら に 、 小 矢 部 川 、 庄 川 、 神 通 孤 、 →斤 ＇貝 汎 ＇ の.  ,. _, ・,,
順 に 、 温 泉 の 影 響 が 考 え ら れ る 常 願 寺 川 を 除 い
て 、 西 か ら 東 に 向 か っ て 順 に 低 下 し て お り 、 海
塩 輸 送 の 結 果 と も 一 致 し ま す （ 凶 6) 。
富 山 湾 に 面 し て い て も 海 塩 輸 送 の 面 で は 内 陸
の 県 、 そ れ が 宮 山 県 な の で す 。
お わ リ に お い し い 水 の 水 質 と 冨 山 の 海 塩 輸 送
お い し い 飲 み 水 の 条 件 の 一 つ に 塩 化 物 イ オ ン
浪 度 が 低 い と い う 項 目 が あ り ま す 。 こ れ は 、 塩
分 の 混 度 が 高 く な る と 塩 辛 さ が 出 る た め で す 。
富 山 県 の 海 塩 輸 送 は 、 上 で 書 い た よ う に 、 石 川
県 沖 の 日 本 海 か ら 運 ば れ て く る の で 、 雪 や 雨 に
溶 け て い る 塩 分 の 混 度 は 内 陸 効 果 に よ っ て 低 く
な り 、 お い し い 水 の 条 件 の 一 つ を 満 た す の に も
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